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(S) Ortungssystem und Verfahren zur Standortbestimnnung 

(f?) Die Erfindung betrifft ein Ortungssystem und ein Ver- 
fahren zur Standortbestimmung beweglicher Guter und 
Personen unter Nutzung eines GSM-Netzes, bei dem 

a) mittels einer GSM-Mobilfunkeinheit aus alien am Emp- 
fangsort verfugbaren stationaren, ortsfesten (GSM) Funk- 
stationen, deren Zelldaten und der Ta-Wert mindestens 
drelmal ermitteltwerden, 

b) die Ta-Werte miteinander yerglichen, auf Wiederholge- 
nauigkeit uberpruft und bei Uberschreiten einer Toiera nz- 
grenze verworifen werden, 

c) die Ta-Werte, die innerhalb der Toleranzgrenze liegen, 
und deren Zellwerte als Ortinformationsdaten zur Aktua- 
lisierung einer Referenzdatenbank einer Auswerte- und 
Verarbeitungseinrichtung zugefuhrt werden 

d) und/oder mittels der Auswerte- und Verarbeitungsein- 
richtung Referenzdatenbank aus aktualisierbaren Stand- 
ortdaten in Standortkoordinaten der GSIVI-Mobilfunkein- 
heit umgewandelt und zur Applikation gebracht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Ortungssystem und ein Verfah- 
ren zur Standortbestimmung beweglicher Guter und Perso- 
nen unter Nutzung eines GSM-Netzes. 5 

Bekannt sind Ortungssysteme und Verfahren, bei denen 
mittels GPS die Position eines oder mehrerer Satelliten an- 
gepeilt und aus den Daten die StandorQ)Osition eirechnet 
wird. Damit ist zwar einerseits eine sehr graaue Standortpo- 
sition ermittelbar, andererseits erfoidert GPS einen relativ lO 
hohen Kosten- und Energieaufwand. GSM-Systeme sind 
ebenfalls bekannt, aber zu ungenau. 

DE 3837 633A1 beinhaltet ein Ortungs- und Navigati- 
onssystem fiir mobile Funkstationen, bei dem aus zwischen 
mobilen ortsfesten Funkstationen Standortinformationen 15 
gebildet werden, die dem ungefahren Aufenthaltsorl der 
Funkmobilstationen entsprechen. Das System hat den Nach- 
teil, dafi zur Ennittlung der Position lediglich die individu- 
elle Feststationsnummer und gegebenenfalls auch Feld- 
starkeinformationen der ortsfesten Funkstationen veiwendet 20 
und weiterverarbeitet werden. 

DE 37 16 320 A 1 beinhaltet ein Verfahren zum Bestim- 
men des ungefahren Aufenthaltsortes einer mobilen Funk- 
station fiir das C-Netz, Die Feststationsnummer der betref- 
fenden Feststation wird ausgewertet und als Ortsinformation 25 
in das Sprachnetz eingelagert und an eine zentrale Auswer- 
testelle zur Auswertung weiteigeleitet. Fiir GSM ist das Ver- 
fahren nach DE 37 16 320 Al nicht geeignet 

DE 196 51 110 Al beschreibteineUSSD-Positionierung. 
Eine Anzeigevorrichtung fiir Qrtsinformationen identifiziert 30 
eine Zellkennzeichnung einer Zelle, inneriialb der sich die 
Mobilstation in dem digitalen zellularen Kommunikatidns- 
netzwerk bewegt. Die Mobilstation gibt die Zellkennzeich- 
nung uber die Vorrichtung fur unstrukturierte Zusatzdienst- 
daten aus. Die Zellkennzeichnung einer Zelle allein liefert 35 
aber nur eine unscharfe Ortsposition der Mobilstation. Wei- 
terhin unterstiitzen. nicht alle GSM-Mobilstationen USSD, 

In DE 195 28 616 Al ist ein Verfahren zur Funkortung ei- 
ner Mobilstation und eine Anordnuhg zur Durchfiihrung des 
Verfahrens beschrieben. Dabei wird in jeder GSM-Zelle, in 40 
der eine Ortung durchgefiihrt werden soil, ein Peilsender, 
vorzugsweise in der Nahe jeder Basisstation errichtet Dies 
erfordert fiir eine breitgefacherte Anwendung einen enor- 
men technischen Zusatzauf\vand und ist nicht praxisrele- 
vant. 45 

DE 197 21 504 CI betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Positionsbestimmung, bei der aus den Abstan- 
den zwischen der Mobilstation und den Basisstationen die 
Position der Mobilstation errechnet wird und die Informa- 
tion wenigstens an der Mobilstation zur Anzeige bereitge- 50 
stellt wird. Die Mobilstation enthalt eine Einrichtung zur 
Berechnung ihrer Position aus den Abstanden zu den Basis- 
stationen und in den Basisstationen GPS-Empfanger zur Be- 
stimmung der Position. Die aktuelle Angabe der Qrtskoordi- 
naten mit GPS ist nach DE 197 21 504 CI besonders fiir 55 
ortsvariable Basisstationen, beispielsweise Sonderveranstal- 
tungen von VorteiL Fiir ortsfeste Basisstationen ist diese Lo- 
sung nicht erforderlich, da der Ort der Basisstation bekannt 
ist. Die Berechnung mit den hier erwahnten Parametem ist 
zu ungenau, 60 

Nach wie vor besteht ein hoha: Bedarf an Einrichtungen 
zur Ermitdung des Standortes beweglicher Giiter oder Per- 
sonen. Es ist keine technische Massenanwendung bekannt, 
da die Berechnungen entweder zu ungenau, technische 
Nachriistungen erforderlich oder die nachtragliche Integra- 65 
tion zu aufwendig ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb in der Bereit- 
stellung eines Verfahrens und Ortungssystems zur Standort- 



bestimmung beweglicher Guter oder Pfcrsonen ohne techni- 
schen Zusatzaufwand und unter Verwendung bestehende- 
GSM-Standards. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfahren 
unter Nutzung eines GSM-Netzes gelost, bei dem 

a) mittels einer GSM-Mobilfimkeinheit aus alien am 
Empfangsort veifugbaren stationaren, ortsfesten 
(GSM) Funkstationen, deren Zelldaten und der Ta- 
Wert ndndestens dreimal ermittelt werden 

b) die Ta-Werte miteinander verglichen, auf Wieder- 
holgenauigkeit iibefpriift und bei Uberschreiten einer 

. Toleranzgrenze verworfen werden, 

c) die Ta-Werte, die innerhalb der Toleranzgrenze lie- 
gen, und deren ZeUwerte als Ortinformationsdaten zur 
Aktualisierung eina: Referenzdatenbank einer Aus- 
werte- und Verarbeitungseinrichtung zugefuhrt werden 

d) und/oder nuttels der Auswerte- und Verarbeitungs- 
einrichtung Referenzdatenbank aus aktualisierbaren 
Standortdaten in Standortkoordinaten der GSM-Mobil- 
funkeinheit umgewandelt und zur Applikation ge- 
bracht werden. 

Das erfindungsgemaBe System nutzt die bereits in weiten 
Bereichen flachendeckend vorhandene Infrastruktur von 
Funk- und Mobilfunktelefonsystemen, die als GSM (= D/E- 
Netz)-systeme bekannt sind. Insbesondere das mit GSM be- 
zeichnete digitale Mobilfunktelefonsystem eignet sich fur 
die vorgesehene Anwendung besonders, weil es fur die 
IJbertragung von Daten bereits eigene Datenkanale bzw. 
standardisierte Protokolldaten (GSM 03/71) aufweist 

Das GSM-Netz besteht aus fest instaUierten Sende- und 
Empfangsstationen, welche untereinander mit Richtfiink 
konmiunizieren. Diese Sende- und Empfangsstationen wer- 
den im Femmeldebereich Zeilen genannL Jede dieser Zellen 
deckt einen geographischen Bereich ab und ist durch spezi- 
fische Zelldaten, wie zum Beispiel die Zellidentifikation 
(Ci) und einen lokalen Code (La) gekennzeichnet. Im Mo- 
bilfiinkverkehr nehmen die Mobilfunkeinheiten Funkver- 
bindung mit der jeweiligen, erreichbaren Zelle auf und stel- 
len uber dieses Netz die Telefonverbindung zum Empfanger 
her. Hierbei wird in der Basisstation der Timing Advance- 
Wert (Ta) bestimmt und zur Mobilstation iibermittelt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren nutzt die Zellinforma- 
tion der fest instaUierten Sende- und Empfangsstationen, 
den Ta-Wert und eine aktualisierbare Referenzdatenbank, 
um den Standort einer GSM-Mobilfunkeinheit mit hoher 
Genauigkeit fiir eine Applikation zu bestimmen. 

Dazu wird aus alien am Empfangsort verfiigbaren statio- 
naren ortsfesten (GSM) Funkstationen der Ta-Wert minde- 
stens dreimal ermittelt. Die Ta-Werte einer Feststation wer- 
den miteinander verglichen, auf Wiederholgenauigkeit iiber- 
priift und bei Uberschreiten einer Toleranzgrenze verwor- 
fen. Die Ta-Werte der ortsfesten Funkstationen, die inner- 
halb der Toleranzgrenze liegen, werden weiterverarbeitet 
Dadurch wird im ersten Schritt eine erfaeblich bessere Auf- 
enthaltsortsbestimmung erreicht 

Die so bestimmten Werte (Ortsinformationen) werden 

- entweder als SMS oder als Dateninformation im Da- 
tenCibertragungskanal oder uber den standardisiert«i 
ProtokoUdatenkanal, z. B. LCS-Standard GSM 03.71 
(Location services) oder uber WTAI innerhalb WAP zu 
einer extemen Auswerteeinheit, z. B. LOC-Server (Lo- 
cation Server) geleitet, wo die Applikation ausgefiihrt 
wird 

- Oder direkt im Handy ausgewertet, 

- Oder iiber eine Schnittstelle, z. B. (ERData, V.24 oder 
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Masterbus (Datenbus des Prozessors) an eine ange- 
schlossene Auswerte- und Verarbeitungseinheit zur 
Auswertung weitergeleitet. 

Die Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung nimmt die 
Ortinformationsdaten entgegen, benutzt diese zur Aktuali- 
sierung einer Referenzdatenbank und/oder wandelt diese 
mittels der Referenzdatenbank aus aktualisierbaren Stand- 
ortdaten in Standortkoordinaten der GSM-Mobilfunkeinheit 
um und bringt sie gegebenenfalls unter Zwischenspeiche- 
rung zur Applikation. 

Ausgehend von einer Referenzdatenbank werden die 
empfangenen Ortinformationsdaten zur Aktualisierung ge> 
nutzt, indem durch Plausibilitatskontrolle, vorzugsweise an- 
hand Bewegungsparameter (z. Bsp. Richtung, Geschwin- 
digkeit) der tatsachliche Wert in einen erwarteten Wert kor- 
rigiert und in die Datenbank aufgenommen wird. Damit 
werden ortsfeste MeBfehler ausgeglichen. 

Um eine moglichst hohe Genauigkeit der Position der 
GSM-Mobilfunkeinheit zu erreichen, ist es erforderlich eine 
Plausibilitatskontrolle der Daten durchzufuhren. Die Unge- 
nauigkeit ergibt sich aus den relativ unscharfen Ta-Wert- 
messungen am Empfangsort, da durch Reflexion des Sende- 
Empfangssignals und/oder jittem des Signals durch Funk- 
raum spezifische Storungen die Werte nicht inuner eindeutig 
bzw. stabil sind. Unter Zuhilfenahme einer lemfehigen Soft- 
ware (z. B.: fuzzy logic, neuronales Netzwerk, etc.) kann 
ausgehend von einer kommerziell erwerbbaren Grundrefe- 
renz Datenbank (z. B.: digitaler Stadtplan, u. a.) eine stan- 
dige Korrekturfunktion laufen. Hierzu wird ein z. B. Auto- 
fahrer mit einer zur Positionsbestinunung aktivierten GSM- 
Mobilfunkeinheit uber einen gewissen Zeitraum verfolgt 
und somit seine Richtung und Geschwindigkeit berechnet 
und mit der plausiblen Bewegung auf der Referenzdaten- 
bank korreliert und gegebenenfalls korrigiert, Bewegt sich 
z. B. die aktivierte und beobachtete GSM-Mobilfunkeinheit 
mit einer Geschwindigkeit von ca. 40 km/h in einer Rich- 
tung, ist anzunehmen, dass es ein Autofahrer oder Ahnliches 
ist, was sich auf der Strafie bewegt. Der Istwert, der dem 
SoUwert (hier die StraBe) am nachsten Hegt, kann nun unter 
Beriicksichtigung von Wiederholgenauigkeit, Mittelung, so- 
wie unter Beriicksichtigung von markanten Punkten (Kur- 
ven, StraBenecken, etc.) als neuer SoUwert fiir die Referenz- 
datenbank definiert werden. 

Zusatzlich zu den Ortinformationsdaten konnen auch 
Identifikationsdaten der GSM-Mobilfunkeinheit oder Zu- 
standsdaten, wie Batteriekapazitat, Temperatur usw. erfaBt 
und iibermittelt werden. 

ErfindungsgemaB besteht das Ortungssystem unter Nut- 
zung eines GSM-Netzes aus mindestens einer GSM-Mobil- 
funkeinheit und einer Auswerte- und Verarbeitungseinrich- 
tung. 

Dabei ist die GSM-Mobilfunkeinheit geeignet, die aus ei- 
ner Funkverbindung mit dem GSM-Netz abrufbaren Ortin- 
formationsdaten auszulesen, gegebenenfalls zu selektieren 
und an die Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung weiter- 
zuleiten. Die GSM-Mobilfunkeinheit besteht zumindest aus 
eine Datenubertragung ermoglichenden Teilen eines Funk- 
gerates oder Mobilfiinktelefongerates. In einer standardi- 
sierten Ausfuhrung der &findung enthalt die GSM-Mobil- 
funkeinheit alle zur Erfassung und Selektierung der Ortin- 
formationsdaten notwendigen Elemente. In einer Ausgestal- 
tung der Erfindung ist der Mikroprozessor der GSM-Mobil- 
funkeinheit iiber eine Schnittstelle, z. B. (TRData, V.24 oder 
MasterBus (Datenbus des Prozessors) mit einer Auswerte- 
und Verarbeitungseinrichtung verbunden. 

Die GSM-Mobilfunkeinheit ist mit der Person oder dem 
beweglichen Gut verbunden, deren Position bestimmt wer- 



den soil. 

Die Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung ist geeignet, 
mit der GSM-Mobilfunkeinheit Daten auszutauschen und 
von der GSM-Mobilfunkeinheit empfangene Daten in Ver- . 

5 bindung mit Bewegung spar ametem (d. h. Posidorisverfol- 
gung der GSM-Mobilfunkeinheit die Referenzdatenbank zu 
aktualisieren und/oder mittels der Referenzdatenbank aus 
aktualisierbaren Standortdaten in Standortkoordinaten der 
GSM-Mobilfunkeinheit umzuwandeki und zur Applikation 

10 zu bringen. 

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist die Aus- 
werte- und Verarbeitungseinheit von der GSM-Mobilfunk- 
einheit getrennt und weist dazu eine GSM-Empfangseinheit 
zur Herstellung einer Funkverbindung mit der GSM-Mobil- 

15 funkeinheit auf . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Auswerte- und Verarbeitungseinheit in dem GSM-Netz inte- 
griert, hierzu eignet sich insbesondere der LOC-Server (Lo- 
cation-Server), der nach dem GSM Standard 03/71 bereits 

20 bei einigen Netzbetreibem vorhanden ist. Dieser hat die 
Moglichkeit, Informationen mit alien GSM-Basisstationen 
auszutauschen und hat die Ausbauform eines leistungsslar- 
ken Rechners. 

Vorteilhafl kann fCir das erfindungsgemaBe Verfahren und 
25 das Ortungssystem ein Mobilfiinktelefpngerat, ein soge- 
nanntes Handy genutzt werden. In dieses Handy sind die 
notwendigen Erganzungen integrierbar, Des weiteren ist es 
moglich, diesen Teil mit den z. Bsp. in einem Fahrzeug fest 
eingebauten Teilen iiber eine DatenschnittsteUe zu verbin- 
30 den. In den Fahrzeugen selbst konnen die von den Fahrzeug- 
herstellem fiir Mobilfunk vorgesehenen Einbauraume und 
Antennenplatze genutzt werden. 

Wird kein Mobilfunktelefon gewiinscht, konnen dessen 
fiir die Sprachiibertragung benotigte Telle weggelassen wer- 
35 den. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Microcon- 
trollereinheit (MCU) der GSM-Mobilfunkeinheit so ge- 
schalten, daB sie bei Kontakt mit der Auswerte- und Verar- 
beitungseinrichtung programmiert und konfiguriert werden 
40 kann. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine Positi- 
onsbestimmung mit einer Genauigkeit bis zu 2 m genau in- 
nerhalb gut ausgebauter GSM-Netze ohne SateUit moglich. 
Die Ortung ist nicht nur unter freiem Himmel moglich, son- 

45 dem iiberall dort, wo ein GSM-Netz verfiigbar ist, das heiBt 
auch in Lagerhallen, Parkhausem, etc. hinein. Vorteilhaft 
kann die Positionsbestimmung auch durch reine Ansteue- 
rung erreicht werden und ist damit von der Betatigung der 
GSM-Mobilfunkeinheit unabhangig. 

50 Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen die 
Standorte mehrerer GSM-Mobilfunkeinheiten bestimmt 
werden. Dazu werden die jeweiligen Identifikationsdaten 
der GSM-Mobilfunkeinheit genutzt und mit der Auswerte- 
und Verarbeitungseinheit ausgetauscht. 

55 Entsprechend Bedarf konnen die Standortdaten zu festen 
Zeitpunkten oder in frei wahlbaren Zeitabschnitten von der 
GSM-Mobilfunkeinheit aktiv ubermittelt oder passiv abge- 
rufen werden. Dadurch ist ebenfalls eine Weg- und Aufent- 
haltsortbestimmung der Mobilfimkeinheit moglich. 

60 Durch Kopplung der GSM-Mobilfunkeinheit mit geeig- 
neten Sensoren konnen auch andere Informationen erfaBt 
und ubermittelt werden. Dazu ist die GSM-Mobileinheit so 
geschahen und programmiert, daB sie Konfigurationsdaten 
der Empfangsseite entgegennehmen und auswerten kann, 

65 Anhand beigefiigter Zeichnungen werden Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung naher erlautert, Dabei zeigen: 

Fig. 1 Blockschema GSM-Mobilfunkeinheit mit ange- 
schlossener Auswerte- und Verarbeitungseinheit, 
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Fig, 2 Blockschema einer Auswerte- und Verarbeitungs- 
einheit. 

Fig. 3 Applikation fiir einen Wechselbeh alter. 
Fig. 4 Blockschaltbild erweitertes Mobilfunktelefon, 
Fig. 5 Blockschaltbild Mobilfunktelefon mit integ^ierter 
Auswerte- und Verarbeitungseinheit 

Fig. 1 zeigt ein Blockschema einer GSM-Mobilfunkein- 
heit in Gestalt eines sograannten "Handys" (tragbarer Teil 
des Mobilfunktelefongerates, hier ein Siemens M20-Gerat), 
mit dem per GSM kommuniziert werdm kann. tJber die lO 
Schnittstelie fiir Daten- und Faxkommunikation (V.24 
MAX232)ist eine Microcontroliereinheit bestehend aus ei- 
nem MicrocontroUer (MCU (AT 89C55, ATMEL)) mit zu- 
geordnetem festen Programmspeicher (ROM), dynami- 
schen Speicher (RAM (64Kx8, 6424-l(X))). und Echtzeituhr 15 
(RTC (PCF8583, PhiUips)) mit dem Microprozessor des 
Handys verbundeo und im Cjehause des Handys integriert. 
Der Spannungsregler versorgt die Schaltungen mit der not- 
wendigen Betriebsspannung. ttber die SchnittsteUe fur Da- 
ten- und Faxkommunikation kommuniziert die Microcon- 20 
trollereinheit (MCU) mit dem Microprozessor des Handys 
und kann Informationen, wie z. B. Daten einer Zelle lind de- 
ren Ta-Wert des GSM-Netzes abfragen. 

Fig, 2 zeigt ein Blockschema einer moglichen Ausfiih- 
rungsart einer Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung, die 25 
z. B. liber eine GSM-Funkverbindung mit Daten versorgt 
wird, bzwi den LOC-Server in einem standardmaBigem 
GSM-Netzweric sinngemaB entspricht Die Auswerte- und 
Verarbeitungseinrichtung besteht aus einer GSM-Emp- 
fangseinheit, einem Handy incl. SIM-Karte, einem Naviga- 30 
tionsrechner (PC) sowie einer Speichereinrichtung (DB) mit 
Festdaten des GSM-Netzes und der korrespondierenden 
GSM-Mobilfunkeinheiten. Der Auswerte- und Verarbei- 
tungseinrichtung ist eine Ein- und Ausgabeeinrichtung zu- 
geordnet. SinngemaB ist der Prozess auch in einem LOG- 35 
Server lauffahig. 

Das Ortungssystem nach Fig, 1 und 2 arbeitet wie folgt: 
Bei.Aufhahme einer Funkverbindung zwischen GSM- 
Mobilfunkeinheit und GSM-Netz liest die Microcontrolier- 
einheit (MCU) die Ortinformationsdaten der Zelle, mit der 40 
Funkkontakt besteht, iiber den Mikroprozessor der GSM- 
MobiLflinkeinheit aus, speichert diese bis zur Ubergabe an 
die Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung. Entweder in 
der MCU oder in der Auswerte- und Verarbeitungseinrich- 
tung werden die Ta-Werte bewertet, d. h. mindestens 3 45 
Werte werden ermittelt, auf Wiederholgenauigkeitiiberpruft 
und bei Uberschreitung von Toleranzgrofien verworfeii. 
Diese so gefilterten Werte konnen dann zur Aktualisierung 
der Referenzdatenbank und zur Referenzierung weiterge- 
reicht werden. 50 

Die GSM-Empfangseinheit ubemimmt die bewerteten 
Oder unbewerteten Ortinformationsdaten und reicht diese an 
den Navigationsrechner (PC) bzw. LCXJ-Server zur Verar- 
beitung weiter. Mittels diesem werden ausgehend von einer 
. Referenzdatenbank die empfangenen Ortinformationsdaten 55 
zur Aktualisierung genutzt, indem durch Plausibilitatskon- 
trolle, vorzugsweise anhand Bewegungsparameter (z. Bsp. 
Richtung, Cieschwindigkeit) der tatsachliche Wert in einen 
erwarteten Wert koirigiert und in die Datenbank aufgenom- 
men wird. AnschlieBend wird die Bewegungsrichtung und 60 
die Geschwindigkeit der GSM-Mobilfiinkeinheit verfolgt, 
auf Plausibilitat verglichen und gegebenenfalls die Refe- 
renzdatenbank aktualisiert Danach konnen diese in Stan- 
dardkoordinaten umgewandelt werden. 

Die Standortkoordinaten konnen zwischengespeichert 65 
Oder sofort an die Ausgabeeinrichtung bzw. zur Applikation 
abgegeben werden. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel mit einer 
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mit einem Wechselbehalter fiir LKW verbundenen GSM- 
Mobilfunkeinheit. Die GSM-Mobilfunkeinheit ist analog 
Fig. 1 aufgebaut. Im ROM der Microprozessoreinheit 
(MCU) ist eine Erweiterung des Steuerprogranmas so abge- 

5 legt, daB die GSM-Mobilfunkeinheit zu festgelegten Zeiten 
einschaltet und die bei Einschalten des Mobilfiinktelefons 
mit der nachsteireichbaren ZelLe ausgetauscbten DsLen zwi- 
schengespeichert Oder an die Auswerte- und \ferarbeitungs- 
einheit libermittelt Der Wechselbehalter besitzt eine eindeu- 
tige Kennzeichnung, die im RAM des GSM-Modem gespei- 
chert ist und von der Auswerte- und Verarbeitungseinheit 
abgerufen werden kann. Der Wechselbehalter kann von ver- 
schiedenen LKW transportiert werden. 

Bei Aufhahme einer Funkverbindung zwischen GSM- 
Mobilfunkeinheit des Wechselbehalters und dem GSM-Netz 
liest die Microprozessoreinheit (MCU) die Daten Ci, La und 
Ta der Zelle, -mit der Funkkontakt besteht, aus, bewertet 
diese nach dem.bereits bescfariebenen 1. Schritt und spei- 
chert diese im RAM bis zur Ubermittlung an eine Auswerte- 
und Verarbeitungseinrichtung, wie in Fig. 2 dargestellt. Bei 
Ubermittlung der ZeUdaten wird ebenfalls die Identifikati- 
onsnummer des Wechselbehalters an die Auswerte- und 
Verarbeitungseinrichtung, iibermittelt. Die Identifikations- 
nummer wird auf der Empfangsseite erfaBt und mit der Ruf- 
nummer der des GSM-Modems verkniipft. Die GSM-Emp- 
fangseinheit ubemimmt die Zelldaten und die Identifikati- 
onsnummer und reicht diese Daten an den Navigationsrech- 
ner (PC) zur Veraibeitung weiter. Mittels Navigationsrech- 
ner (PC) werden die Referenzdatenbank gegebenenfalls ak- 
tualisiert und es erfolgt die Referenzierung der Ortinforma- 
tionsdaten in ein globales Koordinatensystem und die Be- 
stimmung der Standortkoordinaten. Die Standortkoordina- 
ten konnen zwischengespeichert oder sofort an die Ausga- 
beeinrichtimg abgegeben werden. Durch die Verkniipfung 
mit der Identifikationsnummer ist eine genaue Zuordnung 
des gesuchten Objektes und deren Wegverfolgung bzw. 
Aufenthaltsortbestimmung moglich. 

SoUte es zu einem bestimmten Zeitpunkt erwunscht sein, 
zu wissen, wo sich der Wechselbehalter im Moment (unab- 
hangig von der zeitlichen Meldung) aufhalt, wird von der 
Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung eine Funkverbin- 
dung zur GSM-Mobilfunkeinheit hergesteUt und die GSM- 
Mobilfunkeinheit zur Abfirage und Ubermittiung der ZeU- 
und Identifikationsdaten veranlaBt. 

Durch Kopplung der GSM-Mobilfunkeinheit mit geeig- 
neten Sensoren konnen auch andere Informationen erfaBt 
und iibOTnittelt werden, z. B. 

- Batteriekapazitat, 

- OfiFnen der Ladebordwand/der Tore, 

- Temperatur innen und auBen, 

- Helligkeit innen und auBen, 

- die relative Luftfeuchtigkeit, 

- Volumraauslastung. 

Dazu ist die GSM-Mobileinheit so geschalten und pro- 
grammiert, daB sie Konfigurationsdaten der Empfangsseite 
entgegennehmen und auswerten kann. Die Konfigurations- 
parameter werden im RAM gespeichert Wird zum Beispiel 
eine stundliche Ortsermittiung gewiinscht, wartet die Mobil- 
einheit I Stunde und startet dann die Auswertung der GSM- 
Netz-Informationen. AnschlieBend werden diese und evti. 
andere (Temperatur, Sensorik) Informationen in eine SMS- 
Nachricht veirpackt und zur Zentrale geschickt. Der Vorgang 
wiederholt sich dann entsprechend des festgelegten Zeitin- 
tervalls. Empfangt die GSM-Mobilfunkeinheit die Auffor- 
derung, sich sofort zu melden, dann werden die Informatio- 
nen sofort abgefragt und versandt 
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Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur die Per- 
sonenortung. 

Eine Person ist mit einem tragbaren Mobilfunktelephon 
ausgestattet. Der Microprozessor ist iiber eine Schnittstelle 
mit einer weiteren Microcontrollereinheit (MCU) mit RAM, 5 
ROM und RTC verbunden. Im RAM der MCU ist eine Pro- 
grammerweiterung abgespeichert, die bei Betatigung des 
Notrufsignals des Handys, die Erfassung der Zelldaten und 
deren Austausch mit der Notrufleitstelle veranlaBt Die Not- 
rufleitstelle weist dazu eine Auswerte- und Verarbeitungs- lo 
einrichtung entsprechend Fig. 2 auf. Der Notrufleitstelle ist 
es somit moglich, die notrufende Person zu orten. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeipiel zur Positi- 
onsbestimmung fiir eine mit einem Mobilf unktelefon ausge- 
rusteten Person. Dazu ist im ROM eine Referenzdatenbank 15 
von Koordinaten des GSM-Netzes abgelegt und die Mikro- 
prozessoreinheit des Mobilfiinktelefones so kohfiguriert, 
daB die bei Funkaufnahme mit dem GSM-Netz ausgetausch- 
ten Ortinformationsdaten ausgelesen, die Ta-Wert Bewer- 
tung (1. Schritt der Genauigkeitserhohung) und die Aktuali- 20 
sierung der Referenzdatenbank durch Plausibilitatskontrolle 
ausgefuhrt wird und zur Referenzierung der Ortinformati- 
onsdaten in ein globales Koordinatensystem und Bestim- 
mung der Standortkoordinaten ubemommen werden. Die 
Standortdaten korinen zwischengespeichert oder sofort iiber 25 
die LCD ausgegeben weiden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Standortbestimmung beweglicher 30 
Guter Oder Personen unter Nutzung eines GSM-Net- 
zes, bei dem 

a) mittels einer GSM-Mobilfunkeinheit aus alien 
am Empfangsort verfiigbaren stationaren, ortsfe- 
sten (GSM) Funkstationen, deren Zelldaten und 35 
der Ta-Wert mindestens dreimal ermittelt wird, 

b) die Ta-Werte miteinander verglichen, auf Wie- 
derholgenauigkeit iiberpriift und bei Uberschrei- 
ten einer Toleranzgrenze verworfen werden, 

c) die Ta-Werte, die innerhalb der Toleranzgrenze 40 
liegen, und deren Zellwerte als Ortinformations- 
daten zur Aktualisierung einer Referenzdatenbank 
einer Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung zu- 
gefuhrt werden, 

d) und/oder mittels der Auswerte- und Verarbei- 45 
tungseinrichtung der Referenzdatenbank aus ak- 
tuali sierbaren Standortdaten in Standortkoordina- 
ten der GSM-Mobilfunkeinheit umgewandelt und 
zur Applikation gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, dafi die Daten Ci, La und Ta bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die nach Verfahrensschritt a bestimmten Daten 
direkt von der GSM-Mobilfunkeinheit ausgeweriet 
Oder iiber eine Schnittstelle, z. B. (IRData, V.24 oder 55 
Masterbus) an eine angeschlossene Auswerte- und Ver- 
arbeitungseinheit weitergeleitet werden, 

4. Verfahren nach jeweils einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die nach Verfahrens- 
schritt a) ermittelten Daten oder die Ortinformationsda- 60 
ten an eine exteme Auswerte- und Verarbeitungsein- 
richtung per drahtloser oder drahtbehafteter Daten- 
tibertragung oder an eine interne Auswerte- und Verar- 
beitungseinrichtung in der GSM-Mobilfunkeinheit ge- 
gebenenfalls unter Zwischenspeicherung iibermittelt 65 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nach Verfahrensschritt a) ermittelten 
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Daten oder die Ortinformationsdaten entweder als 
SMS oder als Dateninformation im Dateniibertra- 
gungskanal oder iiber einen standardisierten ProtokoU- 
datenkanal, vorzugsweise LCS-Standard GSM 03.71 
(Location services)) oder iiber WTAI innerhalb WAP 
zu einer extemen Auswerte- und Verarbeitungseinheit, 
vorzugsweise LOC-Server (Location Server) geleitet 
werden, wo die Applikation ausgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach jeweils einem der Anspniche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzHch zu den nach 
Verfahrensschritt a) ermittelten Daten oder den Ortin- 
formationsdaten auch Identifikationsdaten der GSM- 
Mobilfiinkeinheit oder Zustandsdaten erfaBt und uber- 
mittelt werden.. 

7. Ortungssystem zur Standortbestimmung bewegli- 
cher Giiter oder Personen unter Nutzung eines GSM- 
Netzes bestehend aus 

aus mindestens einer GSM-Mobilfunkeinheit und einer 
Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung mit einem 
Navigationsrechner (PC) oder LOC-Server mit Spei- 
chereinrichtung fiir GSM-Netzdaten (DB), mindestens 
einer GSM-Mobilfunkeinheit und mindestens einer 
Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung, 
wobei die GSM-Mobilfunkeinheit geeignet ist, die aus 
einer Funkverbindung mit dem GSM-Netz abrufbaren 
Ortinformationsdaten auszulesen, gegebenenfalls zu 
selektieren und an die Auswerte- und Verarbeitungs- 
einrichtung weiterzuleiten, 

und wobei die Auswerte- und Verarbeitungseinrich- 
tung geeignet ist, mit der GSM-Mobilfunkeinheit Da- 
ten auszutauschen und von der GSM-Mobilfunkeinheit 
empfangene Daten in Verbindung mit Bewegungspara- 
metem die Datenreferenzbank zu aktuali sieren und/ 
oder mittels der Datenreferenzbank aus aktuaUsierba- 
ren Standortdaten in Standortkoordinaten der GSM- 
Mobilfunkeinheit umzuwandeln und zur Applikation 
zu bringen. 

8. Ortungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GSM-Mobilfunkeinheit aus einer Da- 
teniibertragung ermoglichenden Teilen eines Funkge- 
rates oder Mobilfunktelefongerates besteht und mit der 
Person oder dem beweglichen Gut verbunden ist, deren 
Position bestimmt werden soil. 

9. Ortungssystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor der GSM- 
Mobilfunkeinheit iiber eine Schnittstelle fiir Fax- und 
Datenkommunikation (z. B.: V.24) oder einer anderen 
Schnittstelle (z. B,: IRData oder MasterBus, der dem 
Datenbus des Mikroprozessors entspricht) mit einer 
weiteren Kfikrocontrollereinheit (MCU) verbunden ist, 

10. Ortungssystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor der GSM- 
Mobilfunkeinheit oder die weitere MikrocontroUerein- 
heit (MCU) so geschahen sind, dafi die GSM-Mobil- 
funkeinheit bei Funkkoritakt mit der Auswerte- und 
Verarbeitungseinrichtung programmier- und konfigu- 
rierbar ist. 

11. Ortungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerte- und Verarbeitungseinheit 
von der GSM-Mobilfunkeinheit getrennt ist und eine 
GSM-Empfangseinheit zur Herstellung einer Funkver- 
bindung mit der GSM-Mobilfunkeinheit aufsveist. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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